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抄録：2008（平成20）年3月告示の小学校学習指導要領において、全ての教科で思考力や表現力を育成することが強調され
た。算数科も例外ではなく、言語教育の一旦を担っていると捉えられ、様々な言語活動を充実させることが盛り込まれて
いる。これらは児童を対象とした言語活動に関する内容ではあるが、教授活動の多くは教育目標に即した言語活動を介し
て行われる。そこで筆者は、教師が算数・数学科授業を行なう場合の説明の方法に着目した。算数・数学科における授業で
は、用語や定義の正確な表現が求められると同時に、事象の言語による的確な表現も求められる。しかしながら、後者に対
しては、授業の中で学ぶ用語や定義と異なり、事象を説明すること自体を学ぶということはないのが現状である。本研究
では、教員養成課程の学生を対象として、事象を説明する際の表現方法について調査したうえで、算数・数学科授業に特徴
的な説明の文脈を取り入れることにより、説明する力の育成を試みた。
（別刷請求先：佐々木隆宏）
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緒言
2008（平成20）年3月告示の小学校学習指導要領では、
算数科も言語教育の一旦を担うこととなり、言語活動を充
実させることが盛り込まれるようになった。授業は言語を
主な伝達手段として行なわれることを考えると、授業にお
いて教師が用いる言語の重要性は高い。それらは「発問」
として、内容などについての現場教師による実践研究が盛
んに行なわれている。その一方で、教員養成課程の学生を
対象とした言語教育、その中でも説明方法に関する研究は
少ない。奥泉（岩本）ら（2003）は、教員養成課程の国語科に
おいて「箱の中身当てゲーム」により学生の説明力育成の
実践的試みをしている。山下（2013）は、中・高校理科の教
員免許を取得しようとしている理系大学生を対象に、説明
の一貫性に関する調査を行ない、異なる状況の中で法則や
ルールを一貫して適用することの難しさを指摘し、一貫し
た説明を促す新たな手法の開発の必要性を訴えている。
小学校教員養成課程の大学生を対象とした算数科にお
ける言語教育に関する先行研究は比較的少ない。宇野ら
（2010）は、教員養成大学における大学生の論証力とその問
題点を分析し、小学校算数科で行なう論証の指導と評価へ
の提言をしている。麻柄・進藤（2005）は、小学校教師を対
象として、小数のかけ算の意味をどのように把握している
のかを、文章題をつくる調査問題によって問題点を明らか
にした。さらに、かけ算の意味を教えるための読み物を作
成し、それを用いて教員養成課程の学生を対象として教授
活動を行ない、高い効果を確認している。近（2010）は数学
への関心や意欲を高める言語活動の指導について、以下の
3点について研究している。
［1］数学用語を正確に理解・説明する活動
［2］自分の見方や考え方を言語で説明する活動
［3］学習して身に付けた力、その価値などを説明する活動
［1］について、例えば「直線である」ことと「直線ではな
い」ことはどう違うのか、言語表現できなければ「直線」を
理解したことにはならないとし、用語の意味理解は説明
文を暗唱できるだけでは不十分であると主張している。
［2］について、近（2010）は問題解決場面で、自分の考えを
言語を用いて説明する活動に関して、生徒は図や補助線の
記述だけで説明したことにするなど、言語表現に乏しい傾
向があると指摘している。特に［1］については、数学用語
を正確に理解・説明することが算数科・数学科における授業
を構成する大切な一つの要素であり、教員養成課程の学生
にとっても必要な要素であると述べている。また、金児
（2012）は、形式的なパラグラフの構造に沿った議論を数学
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科授業に取り入れることで、生徒は互いの主張とその根拠
を的確に捉え、内容を理解していくことを実証している。
パラグラフは、発言者の主張を述べる部分、その主張を裏
付ける根拠を述べる部分、再度主張を述べる部分から構成
されており、パラグラフの構造に沿うことは、対話と議論
の基礎技術であるとされている。
筆者は、パラグラフの構造に依拠した議論の形式性に
着目し、説明活動においても形式性をもった説明が、説明
者の説明のしやすさと聞き手への伝達機能を向上させる
のではないかと考えた。そこで、算数・数学科授業におい
て、教師が児童・生徒へ説明する場面で、児童・生徒への伝
達機能を向上させる説明の型を構築し、その有効性を検
証した。
研究対象と方法
対象としたのは、筆者の勤務する私立大学小学校教員養
成課程の学生 79名（2学年から 4学年までの男子 71名、
女子8名）であり、2013年秋期開講科目「算数科指導法」の
講義内で実践した。当該学部は入学試験において数学を
必修科目に課さない、いわゆる私立の文系大学であり、算
数・数学を苦手、やや苦手とする学生が57名（72.2%）で
あった。
本研究では学生79名から以下のように説明者と聞き手
を抽出し、調査を行なった。
1）講義の最初に、学生に対して算数・数学の問題と意識
についての調査を実施した。調査問題の中には、三角形の
重心、内心を図示させる問題が含まれていた。
2）調査において高得点であった学生の中から、三角形
の重心、内心について理解していると思われる学生を4名
抽出して説明者とした。4名の学生はいずれも高等学校に
おいて数学Ⅰ、A、Ⅱ、Bを履修しており、うち1名は数学Ⅲ、
Cまで履修していた。一方で、三角形の重心、内心について、
名称は覚えてはいるが、作図・図示の方法に関してはほと
んど覚えていない、あるいは知らないという学生（34名）を
すべて聞き手に抽出して、Aグループ（17名）とBグループ
（17名）の2つのグループに分けた。
3） Aグループの聞き手に対して、説明者に重心と内心
を図示するための手順説明をしてもらい、聞き手には説明
者の説明にしたがってフリーハンドで作図してもらった。
このとき、手順説明のプロトコル・データを分析すること
で、帰納的に手順説明に必要な要素を抽出し、手順説明の
型を構成するよう依頼した。
4）説明者に対して、手順説明の型の構造を取り入れた
説明を行なうための練習を行なった。手順説明の型は、
目的を述べる、手順を述べる、生成された図形への言及か
ら構成される。例えば、三角形の重心を図示する活動にお
いて中線を引く説明をする場合、次のような一連の説明文
の構造にしたがって説明する。
［1］これから中線を引きます。［目的を述べる］
［2］ まず、BCの中点をMとしてください。次に、頂点A
からMへ直線を引いてください。［手順を述べる］
［3］AMが中線です。［出来た図形への言及］
このとき、説明者には目的にあった手順説明が行なえて
いるかを意識させ、聞き手に対して明確に手順を伝えるこ
とが目的であることを強調した。さらに、指導教員は、説
明者の説明内容が、手順説明の型で構成されているかを判
断し、必要に応じた説明の指導をしなければならないこと
は言うまでもない。事前の手順説明における数学的でない
表現（語・句）については数学的な表現に改め、擬態語を用
いた表現、動作指示には関係ない発話は避けることも指導
した。
5）説明者にはBグループの学生に対して、重心と内心
を図示するための手順説明をしてもらい、プロトコル・デー
タを分析させた。そして、説明者にとっての説明のしやす
さ、聞き手への伝達の程度を検証し手順説明の型を取り入
れることの有効性を実践的に示させた。
結果と考察
講義の最初に、大学生に対して算数・数学の調査問題
を解いてもらった結果、平均は42.1点であった。そこで、
70点以上の学生の中から、三角形の重心、内心について理
解していると思われる学生を4名抽出し、それぞれの学生
に対して、聞き手（Aグループ）が三角形の重心、内心を
（フリーハンドで）作図できるように説明をするように指示
し、以下のプロトコル・データを得た。
説明者1．三角形の重心を作図する手順説明
S1： うーん、どうしようかな。
S2： 横棒をイメージしてください。
S3： 次に横に線を引いてください。
S4： うーん。
S5： 時計の2をイメージしてください。
S6： それに向かってまっすぐ線を引いてください。
S7： そこから線のどこからでもいいので、時計の5の部
分のところへ向かって描いてください。
S8： いや、待てよ。あっ、いいのか。
S9： 描く方向は時計の下の部分の方へ向かってまっす
ぐ描いてください。
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S10:  さきほど、5の線に向かって引きました。
S11:  まず、5の線の部分と、2の線に向かった部分があ
ります。
S12:  次に、5の線の部分と、2の線の部分の上の部分が
あります。
S13:  これで、いいのかな。
S14:  次に、これはどうすんだろ。
S15:  三角形の頂点を、てっぺんからまっすぐ下の真ん
中に線を引っ張ってください。
S16:  まっすぐ引っ張った線が、上の方が2割、下が1割
となるように丸くポッチを打ってください。
S17:  いまポッチを打った部分が重心です。
（S1）から（S13）まで、説明者は調査問題の中で与えられ
た三角形と相似な三角形を説明しようとしていた。三角形
の重心は三角形の形状によらず存在するものであることを
理解していないと考えられる。しかしながら、実際に三角
形を作図する際には、1本ずつ辺を描いていくことを説明
者は順を追って説明しようと試みていたことがわかる。ま
た、この部分の説明において、実際に三角形が作図できた
のは、聞き手（17名）のうち5名（29.4%）であり、三角形を
作図させたいという説明者の意図が伝わっていなかったこ
とがわかる。（S15）では中線を引かせようとしていた。
三角形の1つの「頂点」を「てっぺん」、「対辺」を「まっすぐ
下の」と表現し、「中点」を「真ん中」と数学的ではない表現
していた。ただし、（S14）において中点という用語を発し
ていたことから、用語は知っているが説明に適切に用いる
ことができなかったものと考えられる。また、直線を
「引く」ことを「引っ張る」と表現していた。（S16）では、
中線を「まっすぐ引っ張った線」で表現し、中線を2:1に内
分することを「上の方が2割、下が1割」と割合を用いて表
現していた。さらに、重心を表す点を「ポッチ」と数学的で
はない表現していた。（S16）以降では、重心の位置につい
ては理解しているが、内分点の表現方法を知らないことか
ら、適切な表現を用いることができなかったものと考えら
れる。
説明者2．三角形の内心を作図する手順説明
S1： 三角形を描いてください。
S2： それで、上から底辺の中点に向かって線を引きます。
S3： えっ？ ちょっと、難しい。あれ？
S4： 今できた、2つの三角形ができた、それぞれの三角の
上の角の上の方にちょんちょんと書いてください。
S5： それができたらまた、それとは違う角から、二つにわ
かれていない角から三角形の中心部を通るように…。
S6： さっき言ったみたいに中心点をぐっといってくだ
さい。
S7： さっき、ピーって引いてきた方から、角の部分に、
それぞれの三角形のところからばっつばっつって
かきます。
S8： 今引いた二本の線がぶつかったところが内心です。
説明者2は、まず（S1）において三角形を描かせてはいた
が、頂点をA, B, Cなどとして「三角形ABC」と表現してい
なかったことから、続く（S2）では、頂点のことを「上から」
と数学的ではない表現をしていた。
この説明に対して、三角形の頂点ではなく、三角形の外
部の点で自身からみて三角形の上にある点を考えてしま
う聞き手もいた。さらに、（S2）では三角形の内角の二等分
線ではなく中線を引かせる説明をしていた。このことは、
自身の説明のどこが間違っているのかまで気がつかない
としても、（S3）では正確に説明ができていないことから
の混乱が起きていた。しかし、（S4）において角の二等分
線を表す記号を描かせていた。ここでは「ちょんちょん」
という擬態語が説明に用いられていた。（S5）では「頂点」
から直線を引くのではなくて、「角」から直線を引く説明
をしていた。さらに、別の頂点から角の二等分線を引か
せるのに、「三角形の中心部」という（S2）とは異なる表現を
しており、説明の正確性を無視したとしても、説明の一貫
性はなかった。
（S6）では「さっき言ったみたいに」とあるが、「中心点を
ぐっといってください」という表現は前出していないだけ
ではなく、そもそも「中心点」という不適切な用語を用いて
いた。（S7）では、角の二等分線であることがわかるように、
図に書き込ませようとしていたが、これも（S4）とは異なる
表現をしているだけではなく、印を付ける場所の特定には
至らない表現を用いて説明していた。説明者2の説明にお
いて「ちょんちょん」「ぐっと」「ピー」「バッツバッツ」といっ
た擬態語を多用していることが特徴的であった。
説明者3．三角形の重心を図示する手順説明
S1： はじめに三角形ABCを描いてください。
S2： えっと…。
S3： 三角形はどんな三角形でもいいです。
S4： それで…。
S5： 辺BCの中点をPとしてください。
S6： 頂点Aから点Pへ中線を引いてください。
S7： 同じようにして、辺ACの中点をQとしてください。
S8： 頂点Bから点Qへ中線を引いてください。
S9： 同じようにして、辺ABの中点をRとしてください。
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S10： 頂点Cからも点Rへ中線を引いてください。
S11： このとき、いま引いてもらった3本の中線は1ヶ所
で交わります。
S12： その交点をGとすると、Gが三角形ABCの重心です。
S13： さっきも言ったように、3本の中線は1点で交わり
ます。
S14： 重心GはAPを2:1に内分します。
S15： また、重心GはBQを2:1に内分します。
S16： 同じように、重心GはCRを2:1に内分します。
説明者3のプロトコル・データを分析すると、（S1）にお
いて三角形を作図させているが、（S2）は説明者が、重心は
どのような三角形にも存在することを理解していることを
示している。次に頂点Aから対辺BCへ中線を引く説明に
おいて、前回は「てっぺんから真ん中に線を引っ張ってく
ださい」と説明していた説明者が、今回は（C5）で中点Pを
図示させていた。平面上の異なる2点があれば直線が定ま
ることを基盤として（S6）の説明を行なっていることがわ
かる。（S7）～（S10）では、（S5）と（S6）と同じ説明をくり返
していた。（S7）において「同じようにして」と発言をして
いるが、その後も（S5）と（S6）と同じ説明をくり返してい
た。（S11）においては、（S5）～（S10）で動作指示の補助的
な説明、つまり、出来上がった図形への言及をしていた。
さらに、（S14）～（S16）では、重心Gが各中線を2:1に内分
することを、一つ一つの中線について説明をしていた。こ
れらは「三角形の3本の中線は1点で交わり、その交点は、
それぞれの中線を2:1に内分する」と簡潔に表現すること
ができるが、図示手順の説明という点においては、説明者
は、実際に自らが図示する際の動作を表現していたことか
ら、（S14）から（S16）で同じ表現を簡潔にまとめることな
く、くり返していたものと考えられる。
説明者4．三角形の内心を図示する手順説明
S1： 三角形を描いて、頂点をA, B, Cとしてください。
S2： 頂点Aの二等分線がBCとぶつかるまで引いてくだ
さい。
S3： あっ、もう一度言いなおしていいですか。
S4： いま、頂点Aの二等分線っていいましたか？
S5： 角Aの二等分線を、頂点AからBCとの交点まで引
いてください。
S6： さっき言ったみたいに、頂点Bからも同じように引
いてください。
S7： もう一回、頂点Cからも同じように引いてください。
S8： この3本の線の交点が内心です。
S9： 内心を Iとします。
S10： IからBCへ垂線 IPを下ろします。
S11： IからACへも垂線 IQを下ろします。
S12： 同じように IからABへ垂線 IRを下ろします。
S13： このとき、IPと IQと IRは、みんな同じ長さになり
ます。
説明者4のプロトコル・データを分析すると、説明者3に
よる「三角形ABCを描いてください」という説明に対して、
説明者4の（S1）は、作図動作を表す表現ともいえる。（S2）
では「頂点Aの二等分線」という誤った表現をしていると
ともに、「ぶつかる」という非数学的表現を用いた説明を行
なっていた。しかしながら、（S3）と（S4）で自らの誤りに気
が付き、（S5）で修正をしていることから、事象の表現方法
については理解できていたものと考えられる。
（S6）と（S7）では、同様の操作をくり返させている。こ
こで、（S5）から（S7）までの3つの同様の操作に対しては、
いずれも同じ表現を用いていなかったが、（S9）から（S11）
における3つの同様の操作に対しては、同じ表現をくり返
していた。後に説明者にインタビューをしてみると、（S2）
で誤った説明をしたことから、（S5）の説明に自信がなく、
（S6）と（S7）において具体的な動作指示を説明することが
できなかったようである。それに対して、（S10）から（S12）
までは、図示手順を安心して詳しく説明できたようである。
手順説明において同様の操作をくり返す場合に、表現を簡
潔にすることを考えるのではなく、同じ表現をくり返すこ
とを優先させていることがわかる。なお、説明者4名の説
明によって、図示ができた学生の割合は説明者1［17.6%］、
説明者2［41.1%］、説明者3［64.7%］、説明者4［58.8%］で
あった。そこで、説明内容が聞き手に対して比較的伝わっ
た説明者3と4を1つのグループにし、説明内容が聞き手に
対して伝わったとはいえない説明者1と2を1つのグルー
プにして、それらのプロトコル・データをその内容という
観点から分類して、以下の5つのカテゴリーからなる分類
枠を作成した。
1）動作の具体的な指示 : 具体的、あるいは直接的な作
図の指示を表す。あるいは、以前の動作への言及をとも
なった指示。
2）動作指示の補助 : 動作の理由、目的の説明。次の動
作へ進むことの合図。生成された図形　への言及。補足的
説明。
3）動作指示には関係ない発話 : メタ認知的発話。
相手に確認をとる発話。説明開始、終了の合図。
4）数学的ではない表現（語・句） : 数学的な表現をせず
に日常における表現を用いた発話。
5）擬態語を用いた表現 : 「直線をピーっと引く」
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などのように擬態語を用いた発話。動作指示には直接
は関係ない発話。
これらは、手順の伝達機能を有する発話、手順の伝達を
補助する機能を有する発話、手順の伝達には直接関係ない
と思われる発話、数学的表現ではなく日常生活における表
現による発話、擬態語を用いた発話に分けた。そして、聞
き手である学生には、それぞれの説明者による説明の分か
りやすさを評価してもらった。さらに、評価項目と説明の
構成についてのパターンとの関係をみるために、各評価項
目について、発話数の合計と各カテゴリーの生起数の合計
とその割合を求めた。
表1をみると、評価が上位であった説明者3および説明
者4の説明では、説明者1および説明者2より、発話数少な
いことがわかる。しかしながら、その差は数学的ではない
表現、擬態語を用いた表現、動作指示には関係ない発話数
の少なさに起因するものであり、動作の具体的な指示、
および動作指示の補助である発話の生起数は、相対的にみ
ると、逆に多いことがわかる。生起数が多い動作指示の補
助には、動作の理由、目的の説明、次の動作へ進むことの合
図、生成された図形への言及が含まれている。これらは、
動作を指示するための文脈情報となる発話であり、一連の
発話をよい説明として認知させているものと考えることが
できる。一方で、数学的ではない表現を含む発話、動作指
示には直接関係のない発話が動作の具体的な指示とともに
産出される場合には、評価は低いものとなり、聞き手にとっ
て数学的事象の表象を作り上げることを阻害していると考
えることができる。また、動作指示に関係ない発話にはメ
タ認知的発話、相手に確認をとる発話が含まれる。ここに
は、「うーん、どうしようかな」といったネガティブな印象
を聞き手に与える発話が含まれており、このことが低い評
価に位置づけられた原因と考えることができる。
以上の結果により、手順説明は、その動作・操作を指示す
るだけではなく、これをサポートする情報、すなわち動作
指示の補助が必要であることがわかる。
そこで、手順説明の型を構成するにあたり、動作の理由、
目的の説明、次の動作へ進むことの合図、できあがった図
形への言及など、補足的説明を組み込み、それには、そもそ
も説明とは何かを定義しておく必要がある。広辞苑第六版
によれば、説明とは「事柄の内容や意味を、よくわかるよう
にときあかすこと」「記述が事実や確認にとどまるのに対
して、事物や出来事が何故かくあるのかの根拠を示すこと」
とされている。また、情報処理の分野において、「説明」概
念の定式化は、それらが基本としている古典論理の性質か
ら様々な制約などが生じながらも「説明因子による説明対
象の証明仮定のある表現」などと定義している（有馬・沢村 , 
1993）。本研究が対象とするのは、算数・数学科の授業にお
いて教師が行なう手順説明である。その手順説明には、
算数・数学的な概念、知識、技能に関する発話が含まれるこ
とを考慮すると、算数・数学科授業における教授学的にも
有用な手順説明のモデルを構築し、その有用性を実証する
ことが必要となる。そのためには、手順説明に求められる
要素について検討する必要がある。手順説明をする際に
は、対象となる児童・生徒が、どのような数学的概念・知識・
技能を既有しているかによって説明に用いる表現は異な
る。例えば、「このヒモの4分の1」と表現しても分数概念・
知識を理解していなければ説明として有効ではない。
また、三角形の内心についての概念の理解や知識があって
も、コンパスと定規で内角の二等分線を引く技能がない生
徒に対して、内角の二等分線を引くように指示する手順説
明も、目的である図形の図示が出来ないという意味で有効
ではない。さらに、児童の言語体系のレベルによっても説
明に用いる言語表現も変える必要があろう。例えば「円に
内接する四角形の1つの内角は、その対角の外角に等しい」
という説明に対して、内接する、対角の外角といった言葉
の意味、もしくは、一つ一つの語・句が理解できたとしても
説明文全体では意味が理解できなければ、説明に用いる説
明文として意味がない。したがって、算数・数学科授業に
おける手順説明の定義には、教師が児童・生徒の状態（算数・
数学的な概念・知識・技能および言語レベル）が含まれなけ
ればならない。
説明内容が聞き手に対して伝わったとはいえない説明
者1および説明者2には数学的ではない表現（語・句）が比
較的多く含まれ、一方、説明内容が聞き手に対して比較的
伝わった説明者3および説明者4の説明には数学的ではな
い表現（語・句）が含まれず、数学的な表現を選択して説明
を行なっていた。これは、説明者である教師と聞き手であ
る児童・生徒に共通の説明表現が、説明者にとっては説明
がしやすくなり、聞き手にとってもわかりやすい説明にな
るものと思われる。説明者と聞き手に共通の説明文として
表1． 各評定項目のカテゴリーの生起数と全発話に占める
割合（%）
説明者1と2（%） 説明者3と4（%）
動作の具体的な指示 11 （21.6%） 15 （51.7%）
動作指示の補助  3 （ 5.9%）  8 （27.6%）
動作指示には関係ない発話  9 （17.6%）  4 （13.8%）
数学的ではない表現 24 （47.1%）  2 （ 6.9%）
擬態語を用いた表現  4 （ 7.8%）  0 （ 0.0%）
合計 51 （ 100%） 29 （ 100%）
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は、数学的な用語を定義する際の言語表現を用いることが
重要であり、それらは共通認識性をもった表現であり、
手順説明に取り入れることで、説明者による聞き手への説
明の伝達機能が増すものと考えられる。そこでは、数学的
に定義された用語を正確に用いることも手順説明の定義に
組み込む必要がある。
以上の検討結果を踏まえて、算数・数学科の授業で用い
られる手順説明を「教師が児童・生徒の状態（算数・数学的
な概念・知識・技能および言語のレベル）を考慮しながら、
数学的に定義された用語を正確に用いて目標に到達するた
めの順序の表現」と定義し、さらに、図2にある手順説明の
モデルを構築してみた。
このモデルは、手順説明の第1段階として、全体の目的
に関する発話がある。これは、児童・生徒の状態と目的を
もとにつくられる発話であり、手順説明全体に対する補足
的説明である。次に具体的な手順、補足的説明など、目的
に達するための説明文（発話）発話系列により構成される。
この説明文の系列は、説明者の目的が同一であっても、
聞き手である児童・生徒の算数・数学的概念の理解・知識・技
能および言語体系に応じて変化する説明文による系列であ
る。また、この系列の途中で児童・生徒の反応をモニタリ
ングすることで後続する説明文を変化させる機能を持つ。
そして、目的に達した状態では、生成された対象（ここでは
図示した図形）に対しての言及が組込まれている。また、
説明文の系列は、同時に複数の手順説明を同時に行なうこ
とは不可能であるので、時系列的な意味での順序が生じる。
その意味では手順説明のモデルとしては説明文を並列では
なく直列に考えてもよい。さらに、説明文の内容について
は、図示に向けた具体的な指示のみを与えるとは限らない。
前出のように、手順説明は、その動作・操作を指示するだけ
ではなく、これをサポートする情報、すなわち動作指示の
補助が必要であった。このことから、目的を述べる（全体
の目的に関する発話）、具体的手順を述べる（説明文の系
列）、生成された対象（図形）への言及から構成される手順
説明のモデルに、説明文の系列からなる集合の部分集合と
して、さらに目的を述べる、具体的手順を述べる、生成され
た対象への言及をひとまとまりとしたユニット（説明の型）
を組み込み図3に示すような、説明の型を部分列に含む手
順説明のモデルを考えてみた。 
筆者は、このモデルに沿った手順説明についての聞き手
に対する伝達機能の有効性を検証するために、まず、4名の
説明者に対して、手順説明の型にしたがって説明の際の発
話内容について検討するように指導した。このとき、表1
の分析結果を根拠として、数学的でない表現（語・句）につ
いて数学的な表現に改め、擬態語を用いた表現、動作指示
には関係ない発話については避けることも指導した。数学
的な用語を用いた説明でない例として「（直線と直線が）ぶ
つかったところ」があった。このとき「交点」と表現するこ
となど、その都度修正していた。また、数学的な句を用い
た説明でない例として「てっぺんからまっすぐ下に線を
引っ張る」と表現する説明者に対して、「頂点Aから直線
BCへ垂線AHをひく」と表現するように指導した。
図1．算数・数学課授業における手順説明のモデル
図2．説明の型を部分列に含む手順説明モデル
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次に、Bグループの学生に対して、説明者1には重心図示
の手順説明、説明者2には内心図示の手順説明を考えても
らい説明させたところ、次のプロトコル・データを得た。
説明者1．三角形の重心を図示する手順説明
S1： これから三角形の重心を図示してもらいます。
S2： 三角形ABCを描いてください。
S3： 次のようにして中線を引きます。
S4： 辺BCの中点をLとしてください。
S5： 頂点AからLへ線を引いてください。
S6： ALが中線です。
S7： 次に頂点Bからも中線を引きます。
S8： 辺ACの中点をMとしてください。
S9： 頂点BからMへ線を引いてください。
S10： BMが中線です。
S11： 同じようにして、辺ABの中点をNとして、頂点C
からABへ中線CNを引いてください。
S12： 今、引いてもらった3本の中線AL, BM, CNは1点
で交わります。
S13： 3本の中線の交点が重心です。
（S1）は、説明全体に対する目標提示（S2）～（S11）まで
は、具体的な図示手順、（S12）、（S13）は生成された図形に
ついて言及していた。さらに（S2）～（S11）の内部にも説明
の型の構造が組込まれていた。（S3）では目標提示、（S4）と
（S5）が手順説明、（S6）が生成された図形への言及をしてい
た。（S7）から（S10）も同じ構造による説明をくり返してい
た。同様の作業をくり返す（S11）は、説明の型の構造に従
わない簡潔な表現になっていた。
説明者2．三角形の内心を図示する手順説明
S1： 三角形の内心を図示する方法を説明します。
S2： 三角形ABCを描いてください。
S3： 角Aの二等分線を引きます。
S4： 角Aを二等分する線と辺BCとの交点をPとします。
S5： APが角Aの二等分線です。
S6： ∠BAPと∠CAPは同じになっていますか。
S7： 同じようにして角Bの二等分線と辺ACとの交点を
Qとします。
S8： BQが角Bの二等分線です。
S9： 角Cの二等分線と辺ABとの交点をRとします。
S10： CRが角Cの二等分線です。
S11： AP , BQ , CR は1点で交わっています。
S12： その交点が内心です。
説明者2も、（S1）で目標提示、（S2）～（S10）で手順の説
明、（S11）と（S12）で生成された図形への言及をしていた。
そして、（S2）～（S10）内部にも説明の型の構造が存在して
いた。（S3）で目標提示し、（S4）で手順、（S5）と（S6）で生成
された図形への言及をしていた。（S7）～（S10）は同様の動
作・操作の説明をくり返すことになることから、説明の型
の構造が崩れていた。
説明者2名の説明により、正しく図示できた割合は説明
者1［88.2%］、説明者2［76.4%］であった。
結論
説明の型の構造を組込んだ説明により、聞き手への説明
内容の伝達機能が向上したことが確認された。また、説明
者はいずれも、説明の型にしたがって説明を行なうことで、
説明がしやすくなったと述べている。このことから、説明
する対象に対する理解をしていても、どのように説明活動
を行なえばよいかということに戸惑う教員養成課程の学生
に対して、説明の一方法を提示できたものと考えられる。
また、説明の型の構造にしたがって、説明することにより、
説明内容の伝達機能が向上したと考えられる。しかしなが
ら、本研究における対象は図形を図示する手順説明という
限られた場合であり、算数・数学科授業における他の説明
場面に対しての有効性は検討しなかった。このことについ
ては、授業中に教師が行なう発問とともに検討する必要が
あろう。さらに、情報処理の分野においては、前述のよう
に定義した説明に対して基準と呼ばれる尺度を与えて「良
い」説明（または説明因子）を選択するが、本研究で構築し
た説明文の系列においても、どのような説明の型を組込む
べきか、それらを構成する説明文はどのような性質を帯び
ているべきかなど「良い」手順説明を構成する説明文や型、
それらの順序についての検討を加える必要がある。また、
教師による説明の型を組み込んだ手順説明を、児童・生徒
がどのように理解するかということを認知的な検討も行な
う必要がある。そして、何より、説明の型の構造そのもの
についても検討を重ねる必要がある。
文献
麻柄啓一・進藤聡彦（2005）: 「小数のかけ算」に関する教師
の不十分な意味理解と教員養成系学生への援助 . 教授
学習心理学研究 1, 3-19.
有馬 淳・沢村 一（1993）: 線形論理による説明の再定式化 
－導入と初期結果－ . 情報処理学会第47回全国大会抄
録集 pp2-7.
142
佐々木
粟村真之（1998）: 算数・数学教育における教師の専門性に
関する研究 . 全国数学教育学会誌 4, 219-229.
宇野勝博・柳本朋子・真野祐輔（2010）: 教員養成大学におけ
る大学生の論証力の問題点 －小学校算数科での論証
の指導と評価に向けて－ . 日本科学教育学会年会論文
集 34, 433-434.
奥泉 香・山本博子・岡田美也子（2003）: 教員養成課程にお
ける説明力育成への実践的試み . 千葉敬愛短期大学紀
要 25, 83-100.
金児正史（2012）: パラグラフの構造に沿った議論を取り入
れた数学科の授業 . 日本数学教育学会誌 94（7）, 24-26.
近 貴志（2010）: 数学への関心や意欲を高める言語活動の
指導 . 日本数学教育学会誌臨時増刊 総会特集号 92, 
313.
文部科学省（1997）:  小学校学習指導要領解説 算数編 . 
東洋館出版社 , 東京 .
文部科学省（2012）: 文部科学省検定教科書「数学A」. 東京
書籍 , 東京 , pp98-101.
山下修一（2013）: 理科の課題に対する大学生の一貫した説
明の状況 . 千葉大学教育学部研究紀要 61, 211-217.
142 143
算数•数学科に特徴的な説明の型の構造を取り入れた説明活動
The Activities for Explanation Characteristics of Mathematics: 
An Attempt to Nurture the Ability of Explanations in the University Students 
of Educational Teaching Course
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Abstract : According to the government curriculum guideline of elementary schools on March in 2008, nurturing 
the ability to consider and express logically is put emphasis on all of the subjects.  The education of arithmetic and 
mathematics is also supposed to be a part of the language education, and various activities of language are required 
in the study of mathematics.  Although most of the educational practices by language face toward children, teachers’ 
explanations in the class are carried out based on the language activities.  In mathematics class, the language is required 
not only to correctly express and define the terms, but also to explain the phenomenon.  The former items can be learned 
in mathematics class.  However, the case of study on latter item, i.e., explanation of phenomenon, is comparatively few. 
Considering these situations, the author inspected the ability of explanations on the mathematical phenomenon in the 
university students of educational training course, and the “structural patterns of explanation” was attempted to nurture the 
ability of explanation.
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